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Elektrioche, elektronische Oder mechanische Gerate, 
insbesondere Kompaktgerate mit begrenzten Flachen fiir den 
Varmeaustausch mit der Umgebung, vorzugaveise fiir hohere 
Umgebungstemperaturen, dadurch Kekennzeichnet . daB in der - 
5 Gerat egehause wand und/oder im Gerateinnern und/oder zwi- 
schen Gerat eblocken thermische Barrieren vorgesehen aind f 
die daa Gerat in zwei Oder mehr thermisch weitgehend von- 
einander isolierte Bereiche unterteilen f und daB Bauteile 
mit etwa gleicher Varmeabgabe bzw. Betriebstemperatur je- 
10 weils in ein und demseiben Bereich, Bauteile mit stark 
voneinander verschiedener Varmeabgabe bzw* Betriebstempe- 
ratur d age gen jeweils in verschiedenen Bereicbo .-. unterge- 
bracht sind. 

2. Gerftte nacb Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet , daB die 
15 Gerat egehaus e wand und/oder Trennwande im Gerateinnern im 
Falle, daB sie aus gut w&rmeleitendem Material bestehen, an 
den Stellen, an denen thermische Barrieren vorgesehen sind t 
durch besondere die Varmeleitfahigkeit herabsetzende Form- 
gebungsmaBnahmen wie Aussparungen, Perforierungen und 
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Schlitzbildungen, in die thermische Strablung reflektie- 
rendes Material eingesetzt ist, warmeisolierend ausgebildet 
sind, und daB Beriihrungsf lachen aneinanderliegender Funk- 
tionsblocke in gleicher Weise warmeisolierend ausgebildet 
5 werden. 



3. Gerate nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da£ 
das die thermische Strahlung ref lektierende, warmeisolie- 
rende Material zusatzlich in der Weise ausgebildet ist t 
daB es, wo no tig, zugleich eine elektrische Entkopplung 

10 (Schirmung) herbeifiihrt • 

4. Gerate nach einen der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet f daB die thermischen Barrieren zwischen den 
Bereichen aus festea Materialien geringer thermischer 
Leitf ahigkeit bestehen oder als Luftspalt ausgebildet 

15 sind* 



5« Gerate nach einea der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet f dafl eine oder mehrere thermische Barrieren 
so gewahlt sind t dafl sie mit elektrischen und/oder mecha- 
20 nischen Trennstellen zusammenf alien. 

6. Gerate nach einem der Anspriiche 1 bis 5 f dadurch ge- 
kennzeichnet t dafl die erf orderlichen Verbindungen zwischen 
verschiedenen Bereichen als thermisch isolierende Steckver- 
bindungen (elektrische Gerate) oder als thermisch isolie- 
25 rende Steckkupplungen (mechanische Gerate) ausgebildet 
sind. 

7» Gerate nach einen der Anspriiche 1 bis 6 f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die VerschluBdeckel fiir verschiedene Be- 
reiche zwecks Vermeidung thermischer Briicken getrennt aus- 
30 gefiihrt sind. 
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8. Gerate nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermischen Barrieren beim Zusammen- 
fiigen von Einzelblocken (Funktionsgruppen) , beispielsweise 
durch Vemieten, Verschrauben oder durch Schnellverschliisse, 
5 wahrend der Montage gebildet verden. 

9» Gerate nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei ihrer Vervendung als Einschiibe die 
Einschubnischen mit Luf tleitwanden ausgestattet sind derart, 
daB die Luftleitvande mit den thermischen Barrieren zu- 
10 sammenfallen und die Luftstrome fur die verschiedenen Ge- 
ratebereiche voneinander getrennt Bind. 
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"Thermische Barrieren in elektrischen, elektronischen 
oder mechanischen Geraten, insbesondere Kompakt gerat en 
mit begrenzten Flachen" 



Die Erfindung betrifft elektrische, elektronische oder me- 
chanische Gerate, insbesondere Kompaktgerate mit begrenzten 
Flachen fur den Warmeaustausch mit der Umgebung f vorzugs- 
weise fur hohere Umgebungstemperaturen. 

5 Bei Geraten oder Anlagen, die nur begrenzte Flachen fur den 
Warmeaustausch mit der Umgebiing aufweisen und die Bauele- 
mente oder Baugruppen enthalten, die im Betrieb eine be- 
trachtliche Varme entvickeln, tritt das Problem auf f daB 
in dem Gerat befindliche Bauteile mit geringerer Verlust- 
10 leietung dadurch bei hoheren Temperaturen betrieben werden 
miissen, was zum einen ihre Lebensdauer verkiirzt und zum 
andern dazu fuhrt, daB nur thermisch hoher belastbare und 
damit teurere Bauteile verwendet werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Gerat e der ein- 
15 gangs genannten JLrt so auszubilden, daB Bauteile mit ge- 
ringerer Verlustleistung bei tieferen Temperaturen betrieben 
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werden konnen, so daB fur diese Bauteile thermisch weniger 
belastbare Ausfuhrungen verwendbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB in 
der Gerategehausewand zwischen zwei Wanden und/oder im Ge- 
5 rateinnern und/oder zwischen Gerateblocken thermische 

Barrieren vorgesehen sind, die das Gerat in zwei Oder mehr 
thermisch weitgehend voneinander isolierte Bereiche unter- 
teilen, und daB Bauteile mit etwa gleicher Varmeabgabe bzw. 
Betriebsteaperatur jeweils in ein und demselben Bereich, 

10 Bauteile ait stark voneinander verschiedener Warmeabgabe 
bzw. Betriebstenperatur dagegen jeweils in verschiedenen 
Bereichen untergebracht sind* Aufgrund der thermischen 
Barrieren zwischen Bereichen fur Bauteile mit stark unter- 
schiedlichen Vanneabgaben stellen sich in den verschiedenen 

15 Bereichen unterschiedliche Betriebstemperaturen ein und es 
konnen dann in Jedem Bereich Bauteile eingesetzt werden t 
deren zulassige Hochsttemperatur nach MaBgabe der Betriebs- 
temperatur in jeweiligen Bereich gewahlt ist. Piir die iiber- 
wiegende Anzahl der Bauteile bedeutet dieses, daB ihre maxi- 

20 mal zulassige Temperatur nur unwesentlich hoher zu sein 
braucht, ale die maximal e Temperatur in der Umgebung der 
Gerat e. 

Im Falle, daB die Gerategehausewand und/oder die Trennwande 
im Gerat einnern aus gut warmeleitendem Material bestehen, 

25 sind sie an den Stellen, an denen thermische Barrieren vor- 
gesehen sind f und zwar durch besondere die Warmeleitf ahig- 
keit herabsettende FormgebungsmaBnahmen wie Aussparungen, 
Perf orierungea und Schlitzbildungen, in die thermische 
Strahlung ref lektierendea , warmeisolierendes Material ein- 

30 gesetzt ist t warneisolierend ausgebildet* Vorteilhaf terweise 
ist dabei das die thermische Btrahlung reflektierende Ma- 
terial zusatzlich in der Veise zu gestalten , daB es zugleich 
eine elektrische Entkopplung (Schirmung) herbeifiihrt. 
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GemaB einer giinstigen Ausgestalt ungsf orm sind die ther- 
mischen Barrieren zwischen den Bereichen axis festen Ma- 
terialien geringer thennischer Leitf ahigkeit beschaffen 
oder als Luftspalt ausgebildet* 

5 Nach einer vorteilhaf ten Veiterbildungsf orm sind eine oder 
mehrere thermische Barrieren so gewah.lt, daB sie mit elek- 
trischen und/oder mechanischen Trennstellen zusammenTallen. 

Die erf orderlichen Verbindungen zwischen verschiedenen Be— 
reichen sind vorzugsweise als thermisch isolierende Steck- 
10 verbindungen (elekrtrische Gerate) oder als thermisch iso- 
lierende Steckkupplungen (mechanische Gerate) ausgebildet. 

Bei einer giinstigen Ausbildungsform sind die VerscttluB- 
deckel fiir verachiedene Bereiche zwecks Vermeidung ther- 
mischer Briicken gctrennt ausgefiihrt. 

15 Eine vortellhafte Ausf ultrungsf orm 1st dadurch gegeben, daB 
die themlschen Barrieren beim Zusammenf iigen von Einzel- 
blocken, beispielsweise durch Vernieten, Verschrauben oder 
durch Schnellverachliisse wahrend der Montage gebildet verden* 

Bei Verwendung der Gerate als Einschiibe sind die Einschub- 
20 nischen vorteilhaf terveise mit Luf tleitwanden derart auszu- 
statten t da3 die Luf tleitwande mit den thermischen Barrieren 
zusammenf alien und die Luftstrbme (Luf tkonvektion) der ver- 
schiedenen Bereiche voneinander getrennt sind. 

Einige giinstige Auaf iihrungsbeispiele der Erftndung sind in 
25 der Zeichnung dargestellt und sollen im folgenden naher er- 
lautert werden. 

Pig, 1 zeigt ein geoffnetes Gehause beispielsweise fiir ein 
Funkgerat. Das Gerat ist durch thermische Barrieren C aus 
die Varme schlecht leitendem Material in einen Bereich A 
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fur Bauteile mit geringer Eigenerwarmung und in zwei Be- 
reiche B^ und B 2 fur Bauteile mit hoher Warmeabgabe unter- 
teilt. Die Gehausewand ist im Bereich der Bereiche B^ und 
B 2 mit Kuhlrippen versehen. An den tJbergangsstellen von den 
5 Bereichen B 1 und B 2 zum Bereich A enthalt die Gehausewand 
in Hohe der thermischen Trennwand C Aussparungen durch die 
die Warmeleitfahigkeit der Gehausewand von den Bereichen 
B 1 und B 2 nach dem Bereich A hin betrachtlich reduziert 
wird. Zur Vermeidung thermischer Briicken zwischen den Be- 
10 reichen A, B^ und B 2 ist der VerschluBdeckel des Gehauses ' 
in Teildeckel fiir die einzelnen Bereiche unterteilt, die 
durch thermische Barrieren C aus die Warme schlecht lei- 
tendem Material voneinander getrennt sind. 

Fig. 2 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel mit ein em geschlossenen 
15 Gerat mit zwei Bereichen A und B. Der Bereich B ist vieder- 
um mit Kuhlrippen ausgestattet . Die Bereiche A und B sind 
durch eine thermische Barriere C voneinander getrennt f die 
auch den Gehausedeckel in zwei Teile entsprech end den Be- 
reichen A und B unterteilt. Die thermische Barriere C zwi- 
20 schen den zwei Teilbereichen wird durch eine Zwischenlange 
geringer thermischer Leitfahigkeit gebildet. 

Pig. 3 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel mit zwei Bereichen A 
und B, bei dem die thermische Barriere C zwecks VergroBe- 
rung der mit Kuhlrippen versehenen Kiihlf lache die Gehause- 
25 wand durchstoBend zunachst vertikal und dann horizontal 
parallel zur oberen Kiihlf lache verlauft . 

Die Erfindung ist mit besonderem Vorteil bei Geraten und 
Anlagen anwendbar, die nur begrenzte Warmeaustauschf lachen 
zur Umgebung aufweisen und die bei erhohten Umgebungstem- 
30 peraturen betrieben werden miiseen. Der Erfindung liegt die 
Oberlegung zugrunde, die Gerate in mehrere thermisch von- 
einander isolierte Teilbereiche aufzuteilen und Baugruppen 
bzw. -elemente mit wesentlich unterschiedlicher Warmeabgabe 
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in verschiedenen Teilbereichen der Gerate zu inst allieren . 
In Teilbereichen, in denen sich Bauelemente Oder Baugruppen 
mit geringer Warmeabgabe (Verlustleistung) befinden f tritt 
dann nur eine geringe Eigenerwarmung auf . Es stellt sich 
5 hier im Betriebszustand des Gerates eine der Betriebstempe- 
ratur der Bauteile bzw. -gruppen gleiche Endtemperatur ein, 
die nur unwesentlich iiber der Temperatur des das Gesamt- 
gerat umgebenden Mediums liegt. In Teilbereichen, in denen 
sich Bauelemente bzw. -gruppen mit hoherer Warmeabgabe 

10 (Verlustleistung) befinden, tritt dagegen eine wesentlich 
hohere Eigenerwarmung auf • Diese ist eine Funlction der 
Verlustleistung im jeweiligen Teilbereich einerseits sowie 
der Warmeaustauschf lache dieses Teilbereichs zur Umgebung 
andererseits . Die Endtemperatur in den Teilbereichen mit 

15 Bauteilen mit hoher Warmeabgabe, die ebenfalls der Betriebs- 
temperatur der Bauteile gleich ist, liegt wesentlich iiber 
der Temperatur des das Gerat umgebenden Mediums. 

Die maximale Betriebstemperatur , fur die die Bauteile aus- 
gewahlt werden miissen, setzt sich aus der Temperatur der 

20 Gerateumgebung, einem auf die Eigenerwarmung des jeweiligen 
Teilbereichs zuriickzuf iihrenden Tender at uranteil und einem 
wahlbaren Sicherheitszuschlag zusammen. In Geraten mit er- 
f indungsgemaBen thermischen Barrieren entstehen thermisch 
voneinander isolierte Teilbereiche mit unterschiedlichen 

25 Betriebstemperaturen der Bauteile. Hieraus ergeben sich 
erhebliche Vorteile fur die Bauteilauswahl , die Lebens- 
dauer und die GroBe der Gerate, was sich summari sch auch 
in niedrigeren Kosten niederschlagt . 

Die Erfindung kann besonders vorteilhaft bereits bei der 
30 Geratekonzeption beriicksichtigt werden. Die geschilderten 
Vorteile gelten sowohl fiir mechanische als auch fiir elek- 
trische und elektronische Gerate bzw. Anlagen. 

Bei vielen elektrischen oder el ektronischen Geraten bei- 
spielsweise ist es moglich, alle oder fast alle Steuerstufen 
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mit aufwendiger Elektronik in Teilbereichen unterzubringen, 
in denen die obere Grenzt emperatur nuj? unwesentlich liber 
der maximal en Umgebungstemperatur liegt, wodurch die Aus- 
wahl der Bauteile wesentlich erleichtert und vereinfacht 
5 wird. In Teilbereichen fur die Leistungselektronik, die 
erf indungsgemaB von den anderen Teilbereichen durch ther- 
mische Barrieren getrennt sind, sind die Bauteile dagegen •* 
Betriebstemperaturen ausgesetzt, die die Umgebungstemperatur 
wesentlich ubersteigen. Hier miissen in der Kegel Bauteile 
10 besonderer Temperaturklassen, d. h. besonderer Temperatur- 
bestindigkeit, eingesetzt werden und es miissen entspre- 
chende Uberdimensionierungen vorgesehen werden. 

Die Vorteile der erf indungsgemaBen Aufteilung der Gerate in 
thermische Teilbereiche werden besonders augenfallig, wenn 

15 die Umgebungstemperatur der Gerate in der Nahe der techno- 
logist bedingten oberen Temperaturgrenze der Bauteile 
liegt. Bckanntlich werden fiir viele Bauteile wie Kondensa- 
toren, Tranr istoren , Schalter, integrierte Schaltungen usw. 
Kunststoffe verschiedenster Art verwendet. Die zulassigen 

20 Hochsttemperaturen fiir derartige Bauteile liegen im allge- 
neinen zwischen +80 und +95°C. Bei der erf indungsgemaBen 
Verwendung von thermischen Barrieren in den Geraten ist es 
nbglich f fur alle Punktionsblocke mit geringer Eigenerwar- 
nung diesc Bauteile auch dann vorzusehen, wenn die maximale 

25 Umgebungstemperatur der Gerate nur wenig unterhalb der ge- 
nannten Hochsttemperatur der Bauteile liegt. Eine zusatzli- 
che Aufheizucg durch benachbarte Leistungsstuf en mit hoher 
Verlustleistung und eine dadurch bedingte ttberschreitung 
der zulassigen Hochsttemperatur der Bauteile wird durch die 

50 erf indungsgemaBen thermischen Barrieren weitestgehend ver- 
hindert. Nur fiir die Bestiickung von Leistungsstuf en mit 
hoherer Warmeabgabe miissen dann teurere Bauteile verwendet 
werden, die fiir Betriebstemperaturen weit uber 85°C ausge- 
legt sind, bei denen nacht eil igerweise die Auswahl in der 

35 Regel gering, das Volumen groB und die Preise hoch sind. 
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